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Patentanspnich ^ 

Hydrostatlsche Krafttbertragungsanordnung mlt Belastungsausgleich 
mit einem Antriebsmotor, z. B. einer Verbrennttngskraftmaschinei 
welcher bzw. welche eine oder mehrere HydrauUkpumpen, insbesondere 
mit einstellbarem Vobimen, antreOit, von denen jede rur Idefening 
eines Druckmediams mit einem hydranlischen Kreislauf verbunden ist, 
an velch«i Jewells eine hydranlische BetStigungseinrichtung angeschlos- 
sen iBt, einer hydraallsch gesteaerteh Wegevehtilgrappe, welche den 
DruckmediumsflnB Jedes KreisUuifs air hydraulischen BetStigungsein- 
richtung steuer^und mit Jewells in den hydraulischen Krelsjtfufen in 
der HanptstrOmungsleitung swlschen der Hydranlikpumpe und der Wege- 
ventilgruppe angeordneten Dmckverringerungsventilen zur Verringerung 
des Mazimaldrucks in Jedem hydranlischen Kreislauf, wobei Im Normal- 
betrieb Jede HydranlikpnmpiB bei ihrem nuudmalsn Binstellwinkel, d.h. 
mit maximal eingestelltem Votaimen, hei mOgUchst niedriger Drehzahl 
des Antriebsmotors arbeitet, dadui'ch gekennzelchnet, dafi 
dann, wenn die Belastnng eines oder mehrerer BetStigungseinrichtungen 
aufgrund der durch einen Steuerimpuls definierten Bewegungsbelastung 
nnd/oder Bewegungsgescfalrindiglcett der Betfttigungseinrichtungen einen 
hOheren Dmck des Druckmediams ond/oder eine starkere Erzeugung 
an Druckmedhim exfordert^als im Jeweiligen hydraulischen Kreislauf 
Torhanden is^und sacbdem der Stenerdmck des oder der entsprechenden 
Wegeventile (68, 59) einen besttmmfen Torelngesteltten Wert erreicht 
Oder «berschritten hat, durch das entsprechende WegOTenttl (58 bzw. 59) 
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eine Verbindung geOffnet wird, welche von der Dnickleitung bzw. dem 
Kanal des entsprechenden Wegeventlls zu einer Kraftbedarfsleltung 
(66, 67) fCttirt, die Ihrerseits zu elnem hydraulischen Steuer- bzw. BetS- 
tigungsglied (65) gefiihrt ist, welches den Betrleb bzw. die SteUung eines 
Einstellgliedes (64) Oberwacht, das zur Einstellung der Drehzahl des 
Antriebs motors (53) dlent, so dafl aufgrund der erhahten Belastung 
automatisch ein Belastungsausglelchlmpuls durch die Kraftbedarfsleltung 
zur Einstellung der Drehzahl des Antriebs motors in AbhSngigkeit von 
dem hydraulischen Steuer- bzw. BetatlgungsgUed (65) und dem ElnsteU- 
glied (64) erzielt wlrc^und dafl die Drehzahl des Antriebs motors (53) 
in AbhSngigkeit von dem hydraulischen Krelslauf eingestellt wird, in 
welchem die hfichste Drehzahl ftir die jewelllge Hydraullkpumpe (54 bzw. 
55) erforderllch 1st, wShrend eine Oberproduktion der restlichen Hydrau- 
Ukpumpen (54^ 55) durch eine Belastungsausgleichlmpulssteuerung fOr 
jede Pumpe vermleden 1st. 
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Hydrostatlsche KraftUbertragungsanordnung mit Belastungsausgleich 

Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Kraftilbertragungsanordnung 
mit Belastungsausgleich mit einem Antriebs motor, beispielsweise einer 
Verbrennungsmaschlne, welcher bzw. welche eine Oder mehrere Hy- 
drauiikpumpen, insbesondere mit einstellbarem Volumen, antreibt,von 
denen jede zur Lieferung eines Druckmediums mit einem hydrauli- 
schen Kreislauf verbunden ist, an welchen jeweils eine hydraulische 
Betatigungseinrichtung angeschlossen ist, einer hydraulisch gesteuer- 
ten Wegeventilgruppe, welche den Druckmediumsflufi jedes Kreislauf s 
zur hydraulischen Betatigungseinrichtung steuert^und mit jeweils in 
den hydraulischen Kreisiaufen in den HauptfluQleitungen zwischen der 
Hydraulikpumpe und der Wegeventilgruppe angeordneten Druckverringerungs 
ventllen zur Verrlngerung des Maximaldrucks in jedem hydraulischen Kreis- 
lauf, wobei Im Normalbetrieb jede Hydraulikpumpe bei Ihrem maxi- 
malen Einstellwinkel, d.h. mit maximal eingestelltem Volumen, ar- 
beitet, wahrend die Drehzahl des Antriebs motors so niedrig als mOg- 
Uch ist. 

Bei einem derartigen hydrostatischen Krafttibertragungssystem ist der 
Wirkungsgrad des Systems ziemlich niedrig^ und die Drehzahl des 
Antriebs motors des Systems kann entweder nur manuell eingestellt 
werden oder die Drehzahl kann nur auf einem konstanten Wert gehal- 
ten werden* 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine hydrostatische KraftUber- 
tragungsanordnung mit Belastungsausgleich zu schaffen, die unter 
BerQcksichtigung der Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitserfordernisse 
mit verringertem Wirkungsgradverlust arbeitet und welche man in 
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eine hydrauUsche Arbeitsmaschine einbauen kaim. 

Diese Aiifgabe wird bei der hydrostatischen KraftObertragungsanord- 
nung der eingangs genannten Art erfindorigsgemaB dadarch gelSst, 
daB daiin, wenn die Belastung einer oder mehrerer BetStigungsein- 
richtungen aufgrund der durch einen Steuerimpuls deflnierten Bewe- 
gungsbelastung und/oder der Bewegungsgeschwindlgkeit der BdStigungs- 
einrichtungen elnen hSheren Drack des Druckmediums uiul/oder eine 
stSrkere Erzeugung an Drackmedium erf ordert| als im Jeweiligen hy- 
draulischen Kreislauf vorhanden ist^und nachdem der Steuerdruck des 
bzw. der entsprechenden Wegeventile einen bestimmten voreingestell- 
ten Wert erreicht oder flberschritten hat, durch das entsprechende 
Wegarentil eine Verbindung geaffhet wird, welche von der Drucklei- 
tung bzw. dem Kanal des entsprechenden Wegeyentils zu einer Druck- 
bedarfsleitung fOhrt, die ihrerseits zu einem hydraulischen Steuer- 
bzw. Betatigungsglied geffihrt ist, welches den Betrieb bzw. die Stel- 
lung eines Einsteilgliedes fberwacht, das zur Einstellung der Dreh- 
zahl des Antriebs motors dient, so dafi aufgrund der erhShten Belastung 
automatisch ein Belastungsausgleichsinqpuls durch die Druckbedarfs- 
leitung zur Einstelhing der Drehzahl des Antrlebsmotors in AbhSngig- 
keit von dem hydraulischen Steuer- bzw. Betatigungsglied und dem 
Einstellglied erziett wird^und dafi die Drehzahl des Antrlebsmotors 
in AbhSngigkeit von dem hydraulischen Kreislauf eingestellt wird, in 
welchem die hSchste Drehzahl fflr die Jeweilige Hydraulilqumpe er- 
forderlich ist, wShrend eine Oberproduktion durch die restlichen 
Pumpen durch eine Belastungsausgleichsimpulssteuerung fflr Jede 
Pumpe vermieden ist. 

Bei der Erfindung kann an Jedes Wegeventily welches der jeweiligen 
hydraulischen BetStigungseinrichtung zugeordnet ist, ein Steuerimpuls 
geliefert werden. Es findet dann ein Vergleich zwischen der gewUnsch- 
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ten und der tatsSchlichen Bewegung der BetStigungseinrichtung in 
dem jeweiligen Wegeventil statt. Wenn ein Unterschied zwischen 
dem gewiinschten und dem tatsSchlichen Bewegungsablauf vorhanden 
ist, wird vom Wegeventil entlang der Dnictoedarfsleitung ein Be- 
lastungsausgleichsimpuls zum Antriebs motor, beispielsweise zur 
Einsprltzpumpe eines Dieselmotors, gesendet. Die Einspritzpumpe 
stent die Drehzahl des Antriebs motors entsprechend dem Bedarf ein. 

Die Hydraulikpumpen im Kraftiibertragungssystem kdnnen als regal- 
bare Pumpen ausgebildet sein, welche im Normalbetrieb bei maxi- 
malen Einstellwinkeln arbeiten, so dafi die Drehzahl des Antriebs - 
motors so niedrig wie maglich gehalten werden kann. Die Regelein- 
richtungen der Pumpen enthalten eine hydraulische MaximaUcraft- 
steuereinrichtungy welche elne Oberlastung des Antrlebsmotordreh- 
moments verhindert. Die Regeleinrichtungen umf assen aufierdem 
eine Verringerung des Maximaldrufiks im hydraulischen Medium. Da- 
neben kSnnen die Pumpen eine Einstelleinrichtung zur Winkelein- 
stellung aufgrund des Belastungsausglelchsimpulses aufweisen. Dlese 
Winkeleinstelhing wird zur Verringerung der Produktion verwendet, 
wenn die Drehzahl des Antriebs motors momentan zu hoch ist, was 
bei einem System mit mehreren Pumpen hSufig auftreten kann. In 
einem Krafttbertragungssystem mit mehreren Pumpen kann die Dreh- 
zahl des Antriebs motors in AbhSngigkeit von dem hydraulischen 
Pumpenkreislauf gesteuert sein, in welchem die hSchste Drehzahl 
erforderlich ist. Eine Dberproduktion der anderen Pumpen wird 
dann durch die Belastungsausglelchsimpulssteuerung fiir Jede Pumpe 
vermieden. Wenn daher von einer einzelnen Pumpe eine hohe Dreh- 
zahl gefordert wird, fUhrt dies nicht zu einer tiberproduktlon bzw. 
zu Kraftverlusten in den anderen Pumpen. 

Bei der hydrostatischeh Kraftiibertragungsanordnung nach der Erfin- 
dung ergibt sich der Vorteil eines erhShten Wirkungsgrades^imd 
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auflerdem ist der Energlebedarf des Antriebs motors verbessert 
aufgrund der richUg eingestellten MotordrehzahL Wetm alfi Antriebs- 
motor eine Verbrennungskraftmaschine verwendet wlrd, IJlflt sichde 
Drehzahl verringem. WiChrend des Betriebs resultiert hieraus ein 
Herabsetzen des GerShischpegels, was sich durch GerSuschpegelmes- 
sungen nachweisen IStSt. 

Ein weiterer Vortell hinsichtlich des Energlebedarf s besteht noch 
darln, daBwegen des geringen Gewlchtader Steuereinrichtungen eine 
gleichzeitige Steuerung bzw. Regelung fOr die einzelnen BetStigungs- 
einrichtungen unabhttngig voneinander mOglich ist. Bel bekannten 
KraftUbertragungssystemen muB die Bedienungsperson die Ergebnisse, 
welche aus vier bis fttnf getrennten Steuersituationen, welche sich 
gegenseitig beeinflussen, tberwachen und stttndig einzelne Steuerim- 
pulse in AbhSngigkeit von den Anderungen der Belastungssituationen 
korrigieren. Bei der hydrostatischen KraftUbertragungsanordnung 
nach der Erfindung ist es demgegenOber nichtmehr notwendig^ dafi 
die Bedienungsperson stSndig den Betrieb Oberwacht und an die wSh- 
rend des Betriebs auftretenden Erfordernlsse anpaBt. 

In den Figuren ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
Anhand dieser Figuren soil die Erfindung noch nSther erlilutert werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer hydrostatischen KraftUber- 

tragungsanordnung mit Belastungsausgleich; 

Fig. 2 in schematischer Darstellung den Steuerungsablauf 

zwischen den Hauptkomponenten des KraftObertragungs- 
systems; 
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Fig. 3 in schematischer Darstellung eine hydrauUsch ge- 

steuerte Wegeventilgruppe und 

Fig. 4 eine Betriebssituation von zahlerventilen fOr eine 

Bewegungsrichtung eines einzelnen Wegeventlls In 
der Wege ventilgruppe der Fig. 3. 

Ein wesentUcher Bestandteil der hydrostatlschen Kraftilbertragungs- 
anordnung sind die Wegeventile. Insofern soil zunSchst der Aufbau 
eines AusfOhningsbeispiels eines derartigen Wegeventlls, welches 
bei der Erfindung zur Anwendung kommt, erlSutert werden. 

Das WegeventU erthSttt, wle aus der Fig. 1 zu ersehen ist, zwel Iden- 
tische Betrlebselnhetten fUr beispielsweise die Bewegungen In beiden 
Rlchtungen eines Kolbens 51 elner doppelt wlrkenden Kolbenzyllnder- 
anordnung 48. Dabel kommt die eine Betrlebselnrlchtung fOr die eine 
Bewegungsrichtung zur Geltung und die andere Betrlebselnrlchtung fOr 
die andere Bewegungselnrlchtung. Die Fig. 2 zelgt den Aufbau elner 
Betrlebselnrichtttng In elnem WegeventU. Die Betrlebselnrlchtung ent- 
hSlt als Kolben zwel In Gleltlagern gesteuerte Stttbe 1 und 2. HohlrSu- 
me 7 und 8 an den llnken Enden der StSbe 1 und 2 In der Zelchnung 
slnd Uber Verblndungen 9 und 10 mU elner Tankleitung verbunden. Eln 
Hohlraum 11 am rechten Ende des Stabes 1 In der Zelchnung Ist mtt 
elner Steuerdrucklettung verbunden. Eln Hohlraum 12 am rechten En- 
de des Kolbens 2 1st liber elnen tibertragungskanal 13 mlt elnem rlng- 
fflrmlgen Hohlraum 14 verbunden, welcher als Bohrung ausgeblldet 
ist und zur Steuerung des Kolbens 1 dient. Vondlesem rlngfbrmlgen 
Hohlraum erstreckt slch eln Kanal 15 Innerhalb des Stabes 1 zum 
Hohlraum 7 und von dort zur Tankleitung. Auch 1st eln dlrekter Zu- 
gang vom rlngftfrmlgen Hohlraum 14 zum Hohlraum 11 , In welchem 
der Steuerdruck herrscht, an der rechten Seite des Stabes mfigllch. 
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Dies h^ngt von der Stellung des Stabes 1 ab. Wie aus der Fig. 2 zu er- 
sehen ist, besttzt eln Mittelteil 16 des Stabes 1 den geringsten Quer- 
schnitt des Stabes I. An dieser Stelle des Stabes 1 mttndet ein Kanal 4. 
Ein weiterer Kanal 3 ist gegenOber dem Kanal 4 Ku:h links versetzt. 
Eine Auflagehttlse 17 ist zwischen dem Kanal 3 und dem Kanal 4 im 
VentllkOrper vorgesehen. Ein ringfOrmiger Flansch 18, welcher in 
den Stab 1 eingeformt ist, wirkt mit der Auflagefliictie der Auflagehttl- 
se 17 zusammen. Der Flansch steht dabei von der SeitenfUlche des 
Stabes als Vorsprung ab. Das linke Ende 19 des Stabes 1 ist in einer 
ZwischenhOlse 20 gefiUirt, wobel eine Splralfeder 21 um den Stab 1 zwi- 
schen der Zwischenhtilse 20 und dem ringfttrmigen Flansch 18 am Stab 1 
angeordnet ist. Die Spiralfeder drackt den Stab 1 zum Steuerdruckhohl- 
raum 11 hln, d.h. in der Zeichnung nachrechts. Die Druclcverr Inge- 
rung des Ventils wird durch eine Httlse 22 hervorgerufen (Druckver- 
ringerungshttlse). Diese befindet sich beim dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel auf dem Stab 1 (Druckverringerungskolben) und der Zwischen- 
hUlse 20. Die Druckverringerungs httlse 22 wird durch eine Splralfe- 
der 23, welche um die Httlse angeordnet ist, in eine die StrOmung 
schneidende Stellung gedrttckt (in der Zeichnung nach rechts). Der 
Innendurchmesser der Druckverrlngerungshttlse 22 ist an seinem rech- 
ten Ende grtfBer als in dem Bereich, welcher auf der AufienflSche der 
Zwischenhttlse 20 auHiegt. Auf diese Weise wird eine rlngfOrmlge 
Fl^he 24 geblldet. Der Druck, welcher in elnem Zwischenraum 25 
herrscht, wird durch die Httlse 22 verringert. Der Druckverrlngerungs- 
stab 1 und die Auflagehttlse 17 wtrken In der Welse auf die Rli^flit- 
che 24, daSdas DruckverrlngerungsventU geOffnet wird. Die Druck- 
verrlngerungshttlse 22 des Druckverrlngerungsberelchs ist aufierdem 
mit Strttmungsrinnen oder dgl. (in der Zeichnui^ nicht dargestellt) im 
Bereich des Zwlschenraums 25 ausgestattet, so dafi belm Drttcken 
der Druckverrlngerungshttlse 22 In die geSffnete Richtung aufgrund des 
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im Zwischenraum 25 herrschenden Drucks ein bestimmter Bereich 
geoffnet ist, welcher vom Zwischenraum 25 in den Kanal 3 fiihrt. 
Dieser bestimmte geBffnete Durchgangsbereich wird bei einem be- 
stimmten Druck im Zwischenraum 25 stSndig gebildet. Dieser ge- 
e^fnete Bereich definlert zusammen mit dem Druckwert die Fliefi- 
geschwindigkeit. 

Die unter Druck stehenden Bereiche des Stabes 1, welche mit dem 
Kanal 4 verbunden sind, sind fUr beide Bewegungsrichtungen des 
Stabes 1 gleich, so dafi der Druck im Kanal 4 die Bewegungen des 
Stabes 1 nicht beeinfluQt. DemSteueniruck und damlt der auf das 
Druckgebiet am Ende des Stabes 1 einwirkenden Kraft steht der 
Druck im Zwischenraum 25 durch das in dlesem Zwischenraum 25 
gebildete Druckgebiet entgegen. Dieses Druckgebiet wlrd gebildet 
durch den Unterschled des Durchmessers des ringffirmigen Flan- 
sches 18 am Stab 1 und des Durchmessers des Stabendes 19. 

Der Stab 1 ist ein Druckverringerungskolben mit im wesentllchen vier 
Druckgebieten: 

Al = das Druckgebiet des Steuerdrucks 
A2 = das Tankdruckgebiet 
A3 = Druckgebiet des Zwischenraums und 
A4 = das Kompensationsdruckgebiet des Gegendrucks der 
RiSckfOhrleitung. 

Das Druckgebietsverhaitnis A1:A3 definiert den Druck im Zwischen- 
raum 25 mit einem bestimmten Steuerdruckwert wenn man die 
Kompensation des Drucks in der Ruckfiihrleitung 3 nicht berUck- 
sichtigt. Bei einem Druckgebietsverhaitnis von 4 ; 1 wird belspiels- 
weise das Vierfache des Steuerdrucks im Zwischenraum 25 gebildet. 
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Wenn dieser Druck bestrebt ist anniwachsen, driickt der auf den 
Stab 1 einwirkende Kraftausgleich den Stab 1 gegen den Steuerdruck 
und Bchneidet die Verbindung zwischen dem Kanal 4 und dem Zwi- 
schenraum 25 ab. Wenn in der ROckftthrleitong S ein Druck herrscht, 
mufi der Druckwert des Zwischenraums 25 auf einen entsprechenden 
Gegenwert anwachsen, damit die gewfinschte Dnickdlfterenz im Druck- 
verrlngerungsventll vorhanden ist. Dies wlrd dadorch erretcht, daB ein 
Verbindungskanal 26 von der ROckfUhrleitung 3 su einem ringf5rmigen 
Hohlraum 27 fUhrt, welcher swiscten dem Stab 1 und einer HQise 28^ 
welche um das rechte Stabende gelegt ist, gebiUet wird. Die Hfilse 28 
besitzt an ihrer Innenflitche 30 an der linken Seite des ringfOrmigen 
Zwischenraums 27 einen grOfleren Durchmesser als die InnenflSche 29 
an der rechten Seite des ringfSrmigen Zwischenraums 27. Die Durch- 
messer des Stabes 1 zu beiden Seiten des ringffirmigen Zwischen- 
raums 27 entsprechen den Durchmessem der InnenfUIchen 30 und 29 
der Hiilse 28, wie aus Fig. 4 zu ersehen ist. Auf diese Weise ge- 
winnt man das Kompensationsdruckgebiet A4 im ringftfrmigen Zwischen- 
raum 27 an dem Stab 1. Dieses Druckgebiet ist so dimensicmiert, dafl 
es dem Druckgebiet A3 des Zwischenraums 25 gleich ist« Auf diese 
Weise erhSht sich der Druckwert des Zwischenraums 25 mit dem 
Druckwert in der ROckfOhrleitung 3. Dabei wird eine Druckdifferenz 
entsprechend dem Steuerdruck und dem gewOnschten StrSmungsvolu- 
men in dem Drucksteuerungsventil^ welches die StrSmungsgescfawin- 
digkeit steuert, hervorgerufen. 

Die Anordnung am Stab 2 ist im wesentlichen die gleiche wie am 
Stab 1. Ein Mittelteil 31 des Stabes 2 besitzt den geringsten Quer- 
schnitt des Stabes 2, wie aus Fig. 4 zu ersehen ist. Ein Kanal 6 
ist auf diesem Bereich um den Stab 2 gefiffnet. Ein Kanal 5 ist 
nach links versetzt zum Kanal 6 angeordnet. Eine Auf lagehttlse 32 
ist zwischen den Kanillen 5 imd 6 im Ventilkfirper vorgesehen. Ein 
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Ringflansch 33 wlrkt mit der AuflageflSche der AuflagehUlse 32 zu- 
sammen. Der Ringflansch ist am Stab 2 so angeordnet, dafi er von 
den Stabseiten als Vorsprung absteht. Das linke Stabende 34 des 
Stabes 2 1st in der dargestellten Ausfiihrungsform durch elne Zwi- 
schenhiilse 35 gefUhrt. Eine Splralfeder 36 ist um den Stab 2 zwi- 
schen der Zwischenhillse 35 und dem Ringflansch 33 am Stab 2 an- 
geordnet. Die Spiralfeder drUckt den Stab 2 gegen den Hohbraum 12 
am rechten Stabende des Stabes 2. Der Druckverringerungsquerschnitt 
des Ventlls wird durch eine HUIse 37 gebildet, welche am Druckver- 
ringerungsstab 2 und der Zwischenhiilse 35 angeordnet 1st. Die 
DruckverrlngerungshUlse 37 wird durch eine um die Hiilse angeord- 
nete Spiralfeder 36 in eine die StrOmung abschneidende Stellung ge- 
drtickt (nach rechts in der Zeichnung). Der Innendurchmesser der 
DruckverrlngerungshUlse 37 1st an selnem rechten Ende groBer als In 
dem Berelch, welcher auf der AuflenflSche der Zwischenhttlse 35 auf- 
llegt, so daB elne RlngflSche 39 gebildet wird. Der Druck, welcher In 
elnem durch die HUlse 37, den Stab 2 und die Auflagehulse 32 gebll- 
deten Zwlschenraum 40 erzeugt wird, wlrkt auf die Rlngfl&che 39 
In der Weise, dafl das Druckverrlngerungsventll ge5ffnet wird. Die 
DruckverrlngerungshUlse 37 ist ebenfalls mlt Strdmungsrlnnen Oder 
ahnllchem (in der Flgur nlcht dargestellt) versehen, und zwar Im Be- 
relch des Zwischenraums 40. Wenn daher der Druck Im Zwlschen- 
raum 40 die DruckverrlngerungshUlse 37 In die ge5ff nete Rlchtung hln 
drUckt, 1st eln geSffneter Berelch vorhanden, welcher vom Zwlschen- 
raum 40 In den Kanal 5 fUhrt. Dies geschleht Immer dann, wenn eln 
bestlmmter Druck Im Zwlschenraum 40 vorhanden 1st. Dieser gebff- 
nete Berelch bestlmmt zusammen mlt dem Druckwert die Strfimungs- 
geschwlndlgkelt. . 

Die Druckgeblete an den Verblndungsstellen des Stabes 2 bzw. Im Be- 
relch des Kanals 6 slnd fUr belde Bewegungsrlchtungen des Stabes 2 
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gleich, so dafi der Druck im Kanal 6 die Bewegungen des Stabes 2 
nicht beeinflnfit. Dem Druck im Raum 12 and damit der Kraft, wel- 
che auf -das Druekgebiet am entspredienden Ende des Stabes 2 zur 
Einwirkung kommt, steht der Druck im Zwischenraum 40 entgegen. 
In diesem Zwischenraum 40 wird ein Druekgebiet gebiUet durch die 
Differenz des Durchmessers des Ringflaasches 33 am Stab 2 und des 
Durchmessers des Stabendes 34. 

In Anlehnung an die Drucbkompensaticm, welche im Zusammenhang 
mit dem Stab 1 be8chridl>en wurde, ist die Anordnung des St^es 2 
in entsprechen«ter Weise vorgenommen. Ein Verbindungskanal 41 
fOhrt zu einem ringfOrmigen Hohlranm 42 zwischen dem Stab 2 und 
einer HQIse 43, welche um das rechte Stabende angeordnet ist. Die 
Haise 43 besttzt an ihrer InnenfUiche 45 an der linken Seite des 
ringfttrmigen Hcdilranmes 42 einen grttfierep Durchmesser als ihn 
die InnenflSche 44 auf der rechten Seite vom ringfdrmigen Hohlranm 
42 aufweist. Die Durchmesser des Stabes 2 zu beklen Seiten des 
ringftfrmigen Hohlraumes 42 entsprechen den Durchmessem der 
InnenflSchen 45 und 44 der Hfilse 43, wie aus Fig. 4 zu ersehen ist. 
Auf diese Weise wird sowOhl im rli«fOrmigen Hohlranm 42 als auch 
am Stab 2 ein Kbmpensierungsdruckgebiet gebiklet. Dieses Druekge- 
biet Ist so dimensimiert, daB es dem Druekgebiet des Zwischen- 
raums 40 gleieh ist. InsoCem erhOht sich der Druckwert des Zwi- 
schenraums 40 mit dem Druckwert in der ROckfOhrleitung 5. Dabei 
wird eine Dnickdlfferenz entsprechend dem Steuerdruck und das ge- 
wOnschte StrSmnngsvohimen im Druckverringerfiiogsventil erreicht und die 
Str5mungsgeschwindi|^it gesteuert. 

• 4 

Im VenUlkSrper ist ein Kanal 46 vorgesehen, der gegenOber einem 
Ausschnitt in der OberfUtche 45 der HOlse 43 ge&ffnet ist. Ein Ge- 
genventil 47 Ist im Kanal 46 angeordnet. Dieses GegenvenUl erlaubt 
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elne StrSmung vom Stab 2 weg, jedoch verhlndert es eine Strdmung 
zum Stab 2 hln. Wenn Im Hohlraum 12 ein ausreichender Druck vor- 
handen ist, bewegt sich der Stab 2 nach links. Eln Bereich des ring- 
fSrmigen Hohlraums 42 bewegt sich dabei in eine Stellung am Kanal 46, 
so dafi eine Verbindung vom Kanal 5 Qber den Verblndungs kanal 41 zum 
Kanal 46 vorhanden ist. 

Im f olgenden soil der Betrieb des Wegeventils anhand der Fig. 3 und 4 
erl&utert werden. Jedes Wegeventil besitzt vier druckkompensierte 
Rttckschlagventlle mit einstellbarem Volumen, welche mltelnander 
in der in Fig. 3 schematisch gezeigten Art und Weise verbunden 
sind. 

Durch das Rfickschlagventil wird eine bestimmte Bewegungsrichtung und 
eine bestimmte Geschwindigkeit der zugeordneten hydraulischen Be- 
tatigungseinrichtung erzielt. Dies geschieht unabhSlngig davon, 6b die 
Belastung, welche auf die BetMtigungseinrichtung einwirkt, positiv 
Oder negativ ist. Das Wegeventil, welches beim dargestellten Aus- 
fiihrungsbeLspiel der Erfindui^ zur Anwendung kommt, besitzt aufier- 
dem eine Belastungsausgleichsimpulsleitung, durch welche ein 
notwendiges filvolumen, das von der Steuerpumpe zur BetStlgungs- 
einrichtung geffihrt wird, gesteuert wlrd. Um den Betrieb zu er- 
l&utern, ist mit dem Ventil als BetStigungseinrichtung elne Kolben- 
zylindervorrichtung 48 gezeigt. Wenn der Kolben 51 und die Kolben- 
stange 52 der Kolbenzylinderanordnung 48 nach links bewegt werden 
und DruckOl vom Kanal 5 in den Hohlraum 50 der Kolbenzylinderan- 
ordnung 48 fliefit und aus dem Zylinderhohlraum 49 der Kolbenzy- 
linderanordnung 48 durch den Kanal 4 in die Tankleitung zuriickge- 
zogen wird, wird der Steuerdruck im Steuerdruckhohlraum 11 am 
einen Stabende des Stabes 1 im Riickschlagventil in die Leitung OB3 in 
Fig. 3 geliefert. Wenn die Belastung negativ ist, mit anderen Worten, 
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wenn durch die Belastung die gewttnschte Bewegung erhOht bzw. be- 
schleunigt wird, relcht es aus» dafi der Steuerdruck im Steuerhohl- 
raum 11 die Verbindung vom Kanal 4 zum Kanal 3 Off net, so dafi das 
Druckmedium aus dem Zyllnderhohlraum 49 der KolbenzyiLnderanord<- 
nung 48 durch den Zwischenraum 25 des Kanals 4 und durch den Ka- 
nal 3 In die Tankleltung beseitlgt wlrd. Das AuffttUen des Zyllnder- 
hohlrauros 50 auf der anderen Selte der Kolbenzyllnderanordnung 48 
erfolgt durch eln SaugventU - eln RttckschlagventU, welches die frele 
StrOmung aus der Tankleltung In den Kanal 5 erlaubt, Jedoch elne 
Strdmung In enfcgegengesetzter Rlchtung unterblndet - dlrekt aus der 
Tankleitung* Bel posltlver Belastung, mit anderen Worten die von der 
Belastung ausgehende Kraft 1st entgegengesetzt zur erwOnschten Be- 
wegungsrlchtung, relcht die normale. ()Cf nungsbewegung des Stabes 1 
des RfickschlagventUs nlcht aus. Der Steuerdruck mufi erhOht werden, 
so dafi der Stab 1 so welt bewegt wlrd, bis der Steuerdruck Im Steuer- 
druckhohlraum durch den Obertragungskanal 13 auch Im Hohlraum 12 
am rechten Stangenende zur Auswlrkung kommt. Der dabel Im Hohl- 
raum 12 entstehende Druck fiffnet das RfickschlagventU, so dafi die 
Verbindung vom Kanal 6 zum Kanal 5 getfffnet ist. Wenn die Pumpe 
dann nlcht geniigend Druckmedium erzeugt, wlrd der auf der Drucksel- 
te des Rttckschlagvenfclls beflndllche Stab 2 bel weUerem Anwachsen 
des Steuerdrucks Oberkompenslert, so dafi der Stab 2 durch den Steuer- 
druck so welt verschoben wlrd, bis die Verbindung vom Kanal 5 durch 
den Verblndungskanal 41 zum Kanal 46 getfffnet ist und so elne Ver- 
bindung von Kanal 5 zur Belastungsausglelchslmpulsleltung durch 
das RUckschlagventU 47 geblldet wlrd. Die Produktlon der Steuer- 
pumpe wlrd durch die Belastungsausglelchslmpulsleltung hervorge- 
rufen, so dafi das von der Pumpe erzeugte ^volumen fUr die Be- 
t&tigungselnrlchtung bzw. Betttlgungselnrlchtungen ausrelcht. Wenn 
fiir die In der Fig. 3 gezelgte Kolbenzyllnderanordnung 48 elne Be- 
wegung der Kolbenstange 52 In Pfellrlchtung erwttnscht ist, d.h. 
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wenn elne Bewegungsrlchtung der Kolbenstange 52 nach auBen er* 
wUnscht 1st, wlrd der Kanal 0A3 des Wegeventils mlt dem Steuerdruck 
beaufschlagt. Eln Riickschlagventil VT verblndet die Ausflufiselte, um 
die gewunschte Bewegungsrlchtung zu erhalten, d.h. den Zylinder- 
raum 50 auf der Selte der Kolbenstange 52 mlt der Tankleltung. Das 
Riickschlagventil VT besltzt eln gesteuertes Volumen, d.h. dafl eln 
zum Steuerdruck proportlonaler GlfluB durch dieses hlndurchflleflen 
kann. Bel negatlver Belastung, mlt anderen Worten wenn die Belastung 
die gewtlnschte Bewegung unterstUtzt, ist es notwendlg, dafl das RUck- 
schlagventll VT geOffnet 1st, um die gewtlnschte Bewegung hervorzuru- 
fen. Das Anfiillen des anderen Zyllnderhohlraums 49 erfolgt durch das 
Saugventll aus der Tankleltung. Bel posltlver Belastung, bel welcher 
die Bewegung durch Verblndung des Zyllnderhohlraums 50 auf der Aus- 
flufiselte mlt der Tankleltung nlcht unterstiitzt wlrd, erfolgt elne tJber- 
elnstellung Im Riickschlagventil VT aufgrund des erhohten Steuerdrucks . 
Die Uberelnstellung 5ffnet den Kanal des Zyllnderhohlraums 49 an der 
ElnstrOmselte zur Druckleltung, welche iiber das Ventil VP von der 
Pumpe kommt. Auf dlese Welse ttffnet der Steuerdruck OAS die Venti- 
le VT und VP, wShrend das Saugventll geschlossen blelbt. 

Wenn nlcht genttgend Druck In der Pumpenleltung vorhanden 1st, erfolgt 
eine tJberelnstellung Im Ventll VP bel anwachsendem Steuerdruck. Das 
bedeutet, dafl der Kanal B3 an der Stoflselte des Zyllnders mlt der Be- 
lastungsausgldlchslmpulsleltung verbunden wlrd, so dafl der In dleser 
Leltung vorharidene Druck die Pumpe nproduktlon so einstellt, daO fiir 
die gewQnschte Bewegung genttgend Druckmedlum erzeugt wird. 

Die Riickschlagventlle, welche mlt der Tankleltung des Wegeventils ver- 
bunden slnd, enthalten stSndlg den Tell, welcher das Strttmungsvolumen 
steuert. Dies 1st jedoch nlcht immer der Fall fUr die Rttckschlagventlle 
auf der Druckseite. Die Drucksteuerung erfolgt tlber den tibertragungs- 
kanal 13, wobei Jedoch hlerfUr auch elne mechanische Vorrlchtung vor- 
handen seln kann. 809821 /0965 
8526 



1* 



2751663 



Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel einer hydrostatischen 
KraftObertragungsanordnung mil Belastuiigsausgleich gemSfi der 
Erflndung beschrieben. Unter einer lijrdrostatischen KraftUbertragungs- 
anordnung mit Belastungsausgleich versteht man eine solche, in wel- 
Cher eine gewflnschte Bewegungsrichtiing und die Bewegungsgeschwin- 
digkeit durch Steuerimpulse definiert slnd und in weicher die Anord* 
nung die Kraft und die Drehzahl des Antriebs motors in AbhSngigkeit 
von der Belastungssituation selbsttStig einstellt. 

Aus dem hjdraulischen Flufidiagramm in Fig. 1 ist ein Ausfiihrungs- 
beispiel ersichtlich, bei welchem ein Dieselmotor 53 zwel Hydraulik- 
pumpen 54 und 55 mit einstellbaren Volumina ahtreibt. BetStigungs- 
einrichtungen 68 und 69 halten die Einstellwinkel der Pumpen 54 und 
55 bei Normalbetrieb in maximaler Stellong, so dafi der Dieselmotor 
mit einer mSglichst niedrigen Drebzahl Ubift. Die Hydraulikpumpen 
54 und 55 bewegen DruckttI in den ssugeordneteh faiydraulischen Kreis- 
ISufen, und zwar im Normalbetrieb durch die hydraulisch gesteuerten 
Richtventile 70 und 71, die BetBtigungseiiurichtiingen 68 und 69, Dros- 
seistellen 72 und 73, elnen Kanal 74, weicher in einen Tank 75 miin- 
det, aus welchem die Pumpen 54 und 55 wiederum DruckOl entnehmen. 
Die HauptstrOmungsleitungen 60 und 61 fflhren aus den hydranlischen 
KreislSufen zu Wegeventilgruppen 56 und 57, durch welche, wie aus 
Fig. 1 zu ersehen ist, das aus den HauptstrOmungsleitungen 60 und 61 
kommende DruckOl den Betiftigungseinrichtungen, welche an das Dber- 
tragungssystem angeschlossen slnd, eugefOhrt wird. Die Olzufuhr wird 
dabei durch Ventile 58 und 59 der WegeVentilgrappe, welche Jedem 
Kreislauf zugeordnet ist, gesteuert. Aiif diese Weise wird die Bewe- 
gungsrichtung und die Bewegungsgedcfawindigkeit der BetStigungsein- 
richtung, welche durch Steuerimpulse der Ventile 58 und 59 definiert 
ist, hervorgenifen. 
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Das hydrostatische KraftUbertragungssystem mit Belastungskompen- 
sierung gemSifl der Erfindung sieht einen Steuerimpuls vor, der an 
die Wegeventlle 58 und 59 der jeweiligen Betiltigungseinrlchtung ge- 
legt ist. Es flndet in diesen Ventilen ein Vergleich zwischen der ge- 
wOnschten und der tatsSchlichen Bewegung statt. Wenn ein Unterschied 
bel diesem Vergleich auftrltt, wlrd ein Steuerimjiuls vom Wegeven- 
til 58 und/oder 59 durch die Belastungsausgleichsimpulsleitung 66 
und/oder 67 dem Steuer- bzw. BetStigungsgUed 65 zugefOhrt, welches 
die Drehzahl des Antriebs motors 53 durch entsprechende Einstellung 
eines EinstellgUeds 64, beispielswelse der Einsprttsspurape des Diesel- 
motors entsprechend verstellt. Insofem steUt das System die Drehzahl 
des Antriebsmotors aufgrund der vorhandenen Belastungssituatlon mit 
Hllfe der Belastungsausgleichslmpulse, welche durch die Leitungen 66 
und/oder 67 geleitet werden, automatisch ein. Die Belastungsaus- • - 
gleichsimpulse werden in AbhHngigkeit von der jeweiligen Belastuns- 
situation erzeugt. Eine Drosselstelle 76 ist zwischen den Kraftbedarfs- 
leitungen 66 und 67 und dem Tank vorgesehen. Jede Leitung 66 und 67 
besitzt auBerdem ein RttckschUgventU 77 und 78, welches den DruckOUluB 
in den Kraftbedarfsleitungen 66 und 67 nur in Richtung von denWege- 
ventilgruppen 56 und 57 zum Steuer- bzw. Betfttigungsglied 65 hin 
erlauben. 

Die Steuereinrichtungen der Pumpen 54 und 55 enthalten eine hydrau- 
lische Steuereinheit zur Steuerung der Maximalkraft, wodurch eine 
tJberlastung des Drehmoments der Antriebsmaschlne 53 verhindert 
wird. Die Steuereinrichtungen umfassen auch eine Verringerung des 
Maximaldnicks der Hydraulikfliissigkeit. Insofem slnd Druckvermln- 
derungsventile 62 und 63 in den HauptstrSmungsleitungen 66 und 61 
vorgesehen. Die Ventile 62 und 63 sind zur Steuerung von Betatigungs- 
gliedem 68 und 69 der Pumpen 54 und 55 vorgesehen, wie aus dem 
hydraulischen FhiOiild der Fig. 1 hervorgeht. Wenn belspielsweise 
die Produktion der Pumpe 54 im oberen hydraulischen Kreislauf der 
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Fig. 1 za hoch 1st und der Drack in diesem Kreislauf bis zam 
maximalen Druckwert des Dructorermliideningsventlls 62 anwBchst, 
offnet das Ventil 62^ so dafi das DrackSl dttrch es hindurchflieBen 
kann. Der Druck in der Leitung ewlschen dem Ventil 62 und der 
Drosselstelle 72 erhSht sich dann und das Betfitlgungsglied 68 ver- 
ringert den Einstelhrinkel der Pumpe 54, so dafi die Produkticm 
der Pumpe verringert wird. 

Die Pumpen 54 und 55 besitsen eine EinstellmBglichkeit ftir den Ein- 
steltwinkel auf der Basis des Belastungsansgleichsimpulses. Diese 
EkistellmSglichkeit wird zur Verringerung der Produktim verwendet 
wenn die Drehgescliwindigkeit des Antriebsmotors momentan zu hoch 
ist bzw. wenn das System mehrere Pumpen aufweist; Eine Oberpro- 
duktion der anderen Pumpen wird dabei durch die Belastungsausgleichs 
impulssteuerung fflr Jede Pumpe unteibunden. 
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